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ABSTRAK 
Penuaian tenaga adalah teknik untuk mengumpul tenaga dari kawasan persekitaran dan 
bertukar menjadi tenaga elektrik. Sebelum ini, perkembangan peralatan elektronik yang 
berkuasa rendah, hanya bergantung pada bateri sebagai sumber kuasa, namun kuasa bateri 
boleh mengurangkan kemampuan jangka hayat dalam pengunaan sesuatu peralatan. Oleh 
itu, kebanyakkan penyelidik mendapati bahawa kaedah penuaian tenaga boleh 
meningkatkan pengeluaran kuasa bergantung kepada variasi dimensi geometri dan bahan 
yang digunakan. Objektif utama adalah untuk menghasilkan penuaian tenaga daripada 
piezoelektrik dan elektromagnetik berdasarkan aplikasi getaran. Dalam kajian ini, 
pelaksanaan penuaian tenaga dari dua teknologi dianalisis untuk membentuk sistem 
penuaian tenaga hibrid. Kedua-dua teknologi yang digabungkan dalam sistem ini adalah 
berkaitan dengan teknologi penuaian tenaga piezoelektrik serta elektromagnet. Model 
unsur terhingga (FEA) telah dijalankan dengan menggunakan perisian Ansys sebagai alat 
bantuan untuk membantu menyelesaikan analisis harmonik dan menganalisis rasuk julur 
piezoelektrik pada dimensi yang pertama dan magnet dianalisis menggunakan analisis 
electromagnetik serta rasuk optima ditentukan dengan menggunakan analisis 
penyelesaian pengoptimuman permukaan. Kedua-dua pengeluaran kuasa yang dijana 
daripada magnet dan piezoelektrik ini kemudiannya digabungkan untuk membentuk satu 
unit tenaga. Litar penuaian kuasa telah dihasilkan untuk menyimpan pengeluaran kuasa 
dan membandingkan pengeluaran kuasa arus ulang alik (AC) dan arus terus (DC) 
menggunakan ujikaji goncangan. Oleh itu, ujikaji goncangan digunakan untuk 
membuktikan keputusan yang diperolehi dalam analisi dengan eksperimen. Dalam 
eksperimen, alat pengesan jarak diaplikasi dalam ujikaji ini untuk mengesan pesongan 
rasuk julur piezoelektrik. Hasil keputusan rasuk pertama mendapati ralat sebanyak 8 
peratus diantara voltan yang mengunakan arus ulang alik dengan arus terus. Rasuk julur 
optima telah dibuktikan bahawa voltan mempunyai ralat pada 3.32 peratus manakala 
kuasa pengeluaran mendapati dimana ralat peratusan adalah pada 9.74 peratus diantara 
analisis dan eksperimen. Keputusan Ketumpatan Kuasa Normal (NPD) pada rasuk julur 
optima iaitu 13.927 kg / m3 adalah setanding dengan kajian-kajian lain yang dapat 
diaplikasi dalam sistem penuaian tenaga untuk aplikasi getaran. Selain itu, pembaikan 
boleh dibuat untuk mengurangkan saiz penuai ini dari 36.5 mm x 19.05 mm hingga 35 
mm x 10.24 mm sambil mengekalkan kekerapan semula jadi yang munasabah dan 
keluaran kuasa. Walau bagaimanapun, rasuk optimum telah mengurangkan saiz dan 
bukannya mempunyai ketumpatan kuasa normal yang lebih tinggi telah dihasilkan 
daripada kajian ini. Hasil kajian ini dapat digunakan dengan berkesan untuk 
meningkatkan prestasi jangka hayat yang lebih baik dan fungsi keupayaan untuk 
menghasilkan sumber kuasa dari arus ulang alik (AC) dan arus terus (DC). 
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ABSTRACT 
Harvesting energy is the technique for accumulating energy from the surrounding 
environment and transforming it into electricity. Instead, the evolution of low power 
electronics, dependencies on battery as a power source that can decrease the lifespan and 
function capability. Thus, many researchers are finding that energy harvesting method 
can increase the power output depending on the geometry and material applied. The main 
objective is to develop energy harvesting of a piezoelectric and electromagnetic system 
based on vibration excitation. In this project, the implementation of harvesting energy 
from two technologies to form a hybrid energy harvester system was analyzed. These two 
technologies involve the piezoelectric harvesting energy and the electromagnetic 
harvesting energy. A finite element model was developed using the Ansys software with 
the harmonic analysis solver for initial beam and response surface optimization for 
optimum beam. Both power output generated by the electromagnetic and the piezoelectric 
is then combined to form one unit of energy. The power harvesting circuit was developed 
to store the power output instead to use the battery as power source and compared the AC 
and DC power output using a shaker. Thus, shaker was used as a modal testing to validate 
the analytical result. Further, it was found that the initial beam result of analytical was 
validated with experiment result with 8% error for voltage and the power harvesting of 
AC source was highest compare to DC source. Others, the optimal beam was validated 
that voltage has 3.32% error while power has 10.86% error between analytical and 
experiment results. Normalized Power Density (NPD) results of the optimal beam at 
13.927 kgs/m3 are comparable with other literature also can be used in energy harvesting 
system for vibration application. Additionally, the efforts can be made towards decreasing 
the size of this harvester from 36.5 mm x 19.05 mm to 35 mm x 10.24 mm while still 
maintaining a interested resonant frequency and power output. Nevertheless, the optimum 
beam has minimized size instead of has higher normalized power density was generated 
of this project. The outcome of this work could be effectively used to improve the better 
lifespan and function capability performance for generating AC-DC sources. 
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